
ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU 

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE  BROJ POENA ________________ 
Ispit: 22.06.2007. 
Odgovorni nastavnik i asistent: Dragan Vasiljević i Goran Savić 
 
DEŽURNI:      KANDIDAT:
 
Sala    ___________   Ime   ______________________ 
Vreme početka  ___________   Prezime ______________________ 
Vreme završetka  ___________    Broj indeksa  ______________________ 
Potpis    ___________    Potpis   ______________________ 
 

USLOVI ISPITA 
1. Trajanje ispita 240 minuta. 
2. Ispit se polaže na formularu. 
3. Dozvoljeni su kalkulator i hemijska olovka. 
4. Ocenjuju se rad kandidata i sposobnost rezonovanja. 
5. Traži se koncizan, jasan, čitak odgovor napisan u predvidjenom prostoru (linija, boks, crtež). 

 
OCENJIVANJE 

R.Br. 1 2 3 4 5 6 7 8 Total 
Max 10 15 10 15 10 10 15 15 100 

Dobijeno          
 

 

1. [5] a. Nacrtati prenosnu karakteristiku CMOS invertora i obeležiti i definisati margine logičke 
nule i logičke jedinice na ulazu invertora. 

[5] b. Definisati statičku i dinamičku potrošnju kod CMOS invertora. Obrazložiti i izvesti formulu 
za izračunavanje dinamičke potrošnje za slučaj pobude pravougaonom povorkom impulsa. 

 

Rešenje: 
 

a. Pred.2, str.6,7. 

 

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, JUN 2007., ISPIT 



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU 

2. [15] Koristeći Šmitov komparator sa histerezisom i prenosnom karakteristikom sa inverzijom 
(Z oblik), nacrtati kolo generatora pravougaonih impulsa. Nacrtati vremenske dijagrame napona 
na ulazu i na izlazu Šmitovog kola i izračunati sve karakteristične vrednosti. 

 

Rešenje: 
 
Predav.3, str.10. 
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3. [5] a. Zadata je Bulova funkcija od 4 promenljive koja ima vrednost L1 na slogovima sa 
indeksima {0,3,5,8,12,14}. Koristeći multiplekser MX 1/16 realizovati definisanu Bulovu funkciju. 

[5] b. Nacrtati realizaciju multipleksera MX1/16 sa logičkim kolima. 
 

Rešenje: 
 

Pred.5, str. 8.,10. 
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4. [7] a. Nacrtati organizaciju ROM memorije sa kvadratnom memorijskom matricom. Definisati 
dekoder i multiplekser ako ima 2n reči od B bita. 

[8] b. Nacrtati blok-šemu statičke RAM memorije za 4 reči od 2 bita. Pokazati detaljno sve veze 
unutar memorijskih ćelija i prema spoljnom svetu. 
 
Rešenje: 
 

a. Pred.7,str.2 
b.   Pred.7,str.6 
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KANDIDAT:  Ime _____________   Prezime _____________  Broj indeksa ______ 
Dežurni________ 
 
5. Sledeće brojeve date u brojnim sistema sa različitom osnovom, prebaciti u traženi brojni sistem. 
a) [3] Brojeve: 1011001.0102, B26F.416, 427.28, konvertovati u broj u decimalnom brojnom 
sistemu. 
b) [4] Brojeve: 463.6410, 01001110.0112, 124.48, konvertovati u broj u heksadecimalnom brojnom 
sistemu. 
c) [3] Brojeve: 1226.510, 101.1016, 10100110.01012, konvertovati u broj u oktalnom brojnom 
sistemu. 
 
Rešenje: 
 
a)

 
10

3210123456
2 25.8920212021202021212021010.1011001 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅= −−−

10
10123

16 25.45679164161516616216114.26 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅= −FB

10
1012

8 25.279828782842.427 =⋅+⋅+⋅+⋅= −  
 
b)  1610 1463 CF=
   463/16= 28 ostatak 1510=F16 (LSD-Cifra najmanje težine) 
   28/16 = 1 ostatak 1210=C16
   1/16 = 0 ostatak 110=116 (MSD- Cifra najveće težine) 

1610 703.064.0 LDA=  
   0.64x16=1010=A16 (MSD) ostatak 0.24 
   0.24x16=310=316 ostatak 0.84 
   0.84x16=1310=D16 ostatak 0.44 
   0.44x16=710=716 ostatak 0.04 
   0.04x16=010=016 (LSD) ostatak 0.64, itd. 
Dakle,  1610 703703.164.463 LDADACF=
 

162 6.41101001110.0 E=  
 

1628 8.54100.001010100124.4 ==  
 
c)  810 23121226 =
   1226/8=153 ostatak 28 (LSD) 
   153/8=19 ostatak 18
   19/8=2 ostatak 38
   2/8=0 ostatak 28 (MSD) 

810 4.05.0 =  
   0.5x8=4 (MSD) ostatak 0 
Dakle:  810 4.23125.1226 =
 

8216 04.40100010000.01000100000010.101 ==  
 

82 24.2460101.10100110 =  
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6. [10] Izlaz dvoulaznog CMOS NILI kola je opterećen kondenzatorom C=100pF, dok su ulazi 
kratko spojeni i povezani na generator povorke pravougaonih impulsa , kao što je to prikazano 
na slici. Poznato je da se PMOS tranzistori u provodnom režimu mogu ekvivalentirati otpornostima 

Ω, a u neprovodnom režimu sa 

ulV

50=dsPr ∞→dsPr , dok se NMOS tranzistori u provodnom režimu 
mogu ekvivalentirati otpornostima 200=dsNr Ω, a u neprovodnom režimu sa ∞→dsNr . 
Frekvencija pravougaonih impulsa je 5=f MHz, odnos impuls/perioda je n=50%, a amplituda 
impulsa je 5V (pri čemu je naponski nivo impulsa 5V, a naponski nivo pauze 0V). Kolo se napaja 
sa V. 5=CCV
Izračunati i nacrtati talasni oblik napona na izlazu kola  u ustaljenom stanju. izlV

1M 2M

3M

4M

CCV

ulV

izlV

C

 
 
Rešenje: 
 
Uspostavljanje logičke nule na izlazu: 

 

dsNr C

izlV

dsNr
1)]0()([)()( τ
t

izlizlizlizl eVVVtV
−

+ ⋅−∞−∞=  

0)( =∞izlV ;    max)0()0( iizlizl VVV == −+

nsrC dsN 10
21 =⋅=τ  
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−
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2
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Uspostavljanje logičke jedinice na izlazu: 

 

izlV
C

2 dsPr

CCV

2

2

)]
2
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izlizlizlizl eTVVVtV
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−+

⋅−∞−∞=  

CCizl VV =∞)( ;   min)
2

()
2

( iizlizl VTVTV ==
−+

 

 nsrC dsP 1022 =⋅=τ

ns

Tt

iCCCCizl eVVVtV 10
2

min ][)(
−

−
⋅−−= ; TtT

≤≤
2

 

Iz uslova: 

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, JUN 2007., ISPIT 



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU 

min)
2

( iizl VTV =    i    max)( iizl VTV =

sledi:  

ns

T

ii eVV 10
2

maxmin
−

⋅=    i   ns

T

iCCCCi eVVVV 10
2

minmax ][
−

⋅−−=  
 
Rešavanjem dobijenih jednačina po  i  se dobija: miniV maxiV

V
e

VV CC
i 5

1 10max ≈
+

= −    i   V
e
VeV CC

i 0
1 10

10

min ≈
+
⋅

= −

−

 

 
Dakle  je periodičan signal sa periodom 200ns, a unutar intervala trajanja jedne periode važi: )(tVizl

ns
t

izl eVtV 105)(
−

⋅=  za    i   nst 1000 ≤≤ ns
nst

izl eVVtV 10
100

55)(
−

−
⋅−=  za . nstns 200100 ≤≤

 

100ns 200ns 300ns 400ns 500ns t

( )ulV t

5V

0

( )izlV t

t0

1τ 2τ

5V

100ns 200ns 300ns 400ns 500ns
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7. [15] Koristeći minimalni broj ivičnih D flip-flopova koji se okidaju rastućom ivicom signala 
takta CLK i potreban broj  proizvoljnih logičkih kola, sintetisati sinhroni brojač koji broji u sledećoj 
sekvenci: . 
U slučaju da se brojač nađe u nekom od stanja koja nisu zadata u navedenoj sekvenci, potrebno je 
da nailaskom prve sledeće rastuće ivice signala takta pređe u stanje 0000. 

0000 0100 1100 0110 0001 0111 0011 1010 1111 1000 0000→ → → → → → → → → →

 
Rešenje: 
 
Tabela prelaza brojačke mreže ima sledeći izgled: 

4Q  3Q  2Q  1Q  )1(4 +tQ  )1(3 +tQ )1(2 +tQ )1(1 +tQ 4D  3D  2D  1D  
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

 
 
Pomoću Karnoovih mapa dobijamo: 
 

 1234 \ QQQQ  00 01 11 10 
00 0 0 1 0 
01 1 0 0 0 
11 0 0 1 0 
10 0 0 0 1 

 
 12341234123412344 QQQQQQQQQQQQQQQQD +++=  
 
 
 

 
 

 1234 \ QQQQ  00 01 11 10 
00 1 1 0 0 
01 1 0 0 0 
11 1 0 0 0 
10 0 0 0 1 

 
 12341232343 QQQQQQQQQQD ++=  
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 1234 \ QQQQ  00 01 11 10 
00 0 1 1 0 
01 0 0 1 0 
11 1 0 0 0 
10 0 0 0 1 

 
123412341241342 QQQQQQQQQQQQQQD +++=  

 
 
 

 
 

 1234 \ QQQQ  00 01 11 10 
00 0 1 0 0 
01 0 0 1 1 
11 0 0 0 0 
10 0 0 0 1 

 
 123412342341 QQQQQQQQQQQD ++=  
 
 
 

 
Na osnovu izvedenih jednačina konačno dobijamo: 
 
 

4Q

4Q

4D 3Q

3Q

3D 2Q

2Q

2D 1Q

1Q

1D

CLK

1234 QQQQ

1234 QQQQ

1234 QQQQ

1234 QQQQ

234 QQQ

123 QQQ

1234 QQQQ

134 QQQ

124 QQQ

1234 QQQQ

1234 QQQQ

234 QQQ

1234 QQQQ

1234 QQQQ
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8. [15] Koristeći se metodom dizajniranja na bazi opisa ponašanja sistema, napraviti VHDL model 
multipleksera sa osam četvorobitnih ulaza. Ulazni vektori su A0, A1, A2, A3, A4, A5, A6 i A7, dok 
je izlazni vektor X. Upravljački vektor SEL je trobitni. Svi vektori imaju bite u smeru MSB>LSB. 
Za vrednost upravljačkog signala ‘k’ (k=0,1,2...,7), na izlazu se pojavljuje ulazni vektor Ak. Kolo 
radi u pozitivnoj logici. Nacrtati i blok dijagram sistema. 
 
Rešenje: 
 
library IEEE; 
use IEEE.std_logic_1164.all; 
 
entity mux8in4b is 
  port (A0,A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7: in STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0); 
        SEL: in STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0); 
        X: out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0)); 
end mux8in4b; 
 
architecture mux8in4b_arch of mux8in4b is 
begin 
  process (A0,A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,SEL) 
  begin 
    case SEL is 
      when “000” => X<=A0; 
      when “001” => X<=A1; 
      when “010” => X<=A2; 
      when “011” => X<=A3; 
      when “100” => X<=A4; 
      when “101” => X<=A5; 
      when “110” => X<=A6; 
      when “111” => X<=A7; 
      when others => X<=(others=>’U’); 
    end case; 
  end process; 
end mux8in4b_arch; 
 
 
 

0[3 : 0]A
1[3 : 0]A
2[3: 0]A
3[3 : 0]A
4[3: 0]A
5[3 : 0]A
6[3 : 0]A
7[3 : 0]A

[2 : 0]SEL

[3 : 0]X
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